(r) 




Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



■lillillillilil 

@ Veroffentlichungsnummer: 0 620 609 A1 



® 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



0 Anmeldenummer: 94104029.7 



® int.ci.5:H01M 8/24, H01M 8/02 



@ Anmeldetag: 16.0a94 


@ Prioritat: 26.03-93 DE 4309976 


© Anmelder: DAIMLER-BENZ 
AKTIENGESELLSGHAFT 


@ Veroffentlichungstag der Anmeldung: 
19.10.94 Patentblatt 94/42 


Epplestrasse 225 
D-70567 Stuttgart (DE) 


@ Benannte Vertragsstaaten: 
DE FR GB IT 


@ Erfinder: Schwab, Clemens, Dtpi.-lng. 
Diamantstrasse 15 
D-8d048 Friedrichshafen (DE) 



® Elektrochemische Mehrzellenbatterie. 

@ Elektrochemische Mehrzellenbatterie mit Poly- 
merelektrolytmembranen. Aus der Notwendigkeit ei- 
ner kompakten und leichtgewichtigen Bauweise zur 
Erzielung hoher Leistungsdichten entstand die vorlie- 
gende erfindungsgemaBe AusfOhrung einer Mehrzel- 
lenbatterie. 

Besondere Merkmale sind die als Rahmenver- 
sion (2) entwickette Bipolare Platte (1), die flachen- 
zentral angeordneten mechanischen Druckelemente 
sowie die optimierte Form der Endplatten. 
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Die Erfindung betrifft eine elektrochemische 
Mehrzellenbatterie mit Polymerelektrolytmembra- 
nen. welche insbesondere durch hohe Leistungs- 
dichten gekennzeichnet ist. 

Fur vieie Anwendungen ist es erforderlich nach 
konstruktiven und werkstoffspeziflschen Losungen 
zu suchen. welche die derzeitig verfugbare volu- 
menbezogene Leistungsdichte von rund 180 W/l 
deutlich erhohen. Fur eine erfolgrelche Akzeptanz 
auf dem Energiewandlermarkt geniigt nicht allein 
die Umweltfreundltclikeit der Aniage, sondern sie 
muS auch in Masse und Bauvolumen gegenuber 
bisherigen Systemen nnit fossilen Energietragern 
konkurrenzfahig sein. 

Die konstruktiven und stofflichen Grenzen einer 
eiektrochemischen Mehrzellenbatterie werden ein- 
mal gesetzt durch die erreichbare energetisch sinn- 
volle Leistungsdichte der Polymerelektrolytmem- 
bran (derzeit bei Ha/Luft-Betrieb bei . etwa 1 
W/cm2), welche die GroBe der Reaktionsflache vor- 
schreibt, zunn anderen die mechanischen Anforde- 
rungen an Festigkeit. Stabilitat und Dichtigkeit und 
die elektrischen EinfluBfaktoren wie spezifische Wi- 
derstande und Kontaktwiderstande sowie die che- 
mische und thermische Bestandigkeit der verwen- 
deten Materialien. 

Da der Wirkungsgrad bei der Energieumwand- 
lung von eiektrochemischen Mehrzellenbatterien 
unter 100 % liegt, kommt der Kuhiung der Zelle 
eine groBe Bedeutung zu. Um eine hohe Leistungs- 
dichte zu erzielen. muB neben einer leichtgewichti- 
gen Bauausfuhrung eine moglichst homogene Kuh- 
lung gewahrieistet werden. 

Dies hat zur Folge. daB auf engsten Raum 
moglichst viel Kuhlmittelmasse erforderlich ist und 
vermehrte Umwalzung durch eine verlustarme 
Stromungsgeometrie stattfinden muB. 

Analog gelten fur die Gasraume in eiektroche- 
mischen Zellen gleiche Folgerungen. Hier ist die 
Masse an Gas und dessen gleichmaBige Verteilung 
im Bereich der Reaktionsflache und der angrenzen- 
den Kanale ein MaB fur die Leistungsfahigkeit und 
Dynamik der Zelle, um auf schnelle Anderungen 
des Leistungsbedarfs der angeschlossenen Ver- 
braucher zu reagieren. Deswelteren wird bei groBe- 
ren Druckverlusten in den Kanalen, durch die da- 
durch benotigten hoheren Verdichterleistungen fur 
die Reaktanten, die Energleausbeute des Systems 
verringert. 

Bei aktuellen Ausfuhrungen wird die Bipolare 
Platte (Strom leitende Platte, welche auf der einen 
Flache den Wasserstoffgasraum und auf der ge- 
genuberiiegenden FlSche den Luftraum eingearbei- 
tet hat) vollstandig aus einem elektrisch leitenden 
und korrosionsstabilen Material, wie z.B. Graphit. 
hergestellt. Eine wesentliche Anforderung an die 
Konstruktion einer eiektrochemischen Mehrzellen- 
batterie sind neben der Leistungsdichte auch die 



Herstellkosten, die durch die Menge und Verarbei- 
tung des verwendeten Materials bestimmt werden. 

Zur Gewahrleistung eines effektlven und siche- 
ren Betriebes der eiektrochemischen Mehrzellen- 

5 batterie ist es notwendig, auch unter verschiedenen 
Betriebszustanden wie variablen Druck und Tem- 
peratur, eine homogenen AnpreBdruck der Flatten 
aufeinander und eine ausreichende Dichtigkeit zu- 
einander zu ermoglichen. Bisherige praktische Um- 

10 setzungen dieser Anforderungen zielen dahin, An- 
ordnungen von Tellerfederpaketen koaxial auf den 
Zugankerschrauben und eventuell zusatziich eine 
hydraulische Oder pneumatische Druckeinheit im 
Flachenzentrum der Endplatten unterzubringen. 

76 Andere Losungen sind fedemde Draht oder Blech- 
stmkturen. die in den Kuhlmittelraumen die Druck- 
spannungen und den elektrischen Strom weiterlei- 
ten. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine elektroche- 
20 mische Mehrzellenbatterie mit Polymerelektrolyten- 
membranen zu schaffen, die eine wesentlich hohe- 
re Leistungsdichte durch eine optlmierte Bauweise 
bei gleichzeitiger Berucksichtigung der sonstigen 
Anforderungen an eine elektrochemische Mehrzel- 
25 lenbatterie aufweist, als bestehende Ausfuhrungen. 

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch den 
Gegenstand des Hauptanspruchs gelost. 
Die Unteranspruche betreffen Ausgestaltungen der 
Erfindung. 

30 Anhand von zwei Rguren wird der Gegenstand 

der Erfindung naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt einer bipolaren Plat- 
te. 

35 Fig. 2 eine Mehrzellenbatterie. 

Die Bipolare Platte der eiektrochemischen Zel- 
le besteht aus einem Rahmen 2 aus einem Kunst- 
stoff. wie Z.B. Polycarbonat. und zwei stromleiten- 
den Flatten 1, z.B. aus Grajphit Oder Titan; Fig. 1 

40 zeigt einen Querschnitt dieser Platteneinheit In den 
Kunststoffrahmen 2 sind die Gasversorgungskanale 
und Gasverteilung mittels Vorkammem 4. die Kuhl- 
mittelversorgung und Verteilung 6 und die Fuhrun- 
gen fur die Zugankerschraube integriert. Dieser 

45 Rahmen wird zwischen die gegeneinander gelegten 
stromleitenden Flatten 1 mit Hilfe einer Dichtungs- 
masse Oder Klebstoffes 7 elastisch eingeklebt Die 
stromleitenden Flatten 1 entsprechen in ihren Au- 
Benabmessungen der GroBe der Reaktionsflache 

50 und haben jeweils auf einer Seite einen Gasraum 3 
und auf der anderen Seite einen Raum fur das 
KUhlmittel 5 vorgesehen. Die Abdichtung zu den 
beidseitigen folgenden Mem- 

bran/Elektrodeneinheiten. innerhalb der Mehrzellen- 

55 batterie, erfolgt Ober Flachdichtungen aus einem 
Elastomer 8, wie z.B. Silikonkautschuk. Einen gro- 
Ben Vorteil bietet das Rahmenkonzept durch seine 
nach auBen hin elektrisch und thermisch isolieren- 
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den Eigenschaften. Es treten keine spannungsfuh- 
renden Teile der Bipolaren Platten an die Oberfla- 
che der Mehrzelienbatteri© und die thermische Iso- 
lierung unterstutzt die gleichmaStge Temperatur- 
verteilung uber die Reaktionsfiache im Inneren. 

Als zweites erfindungsgemaBes Konstruktions- 
detaii ist die Verspannung der Mehrzellenbatterie in 
Fig. 2 dargesteilt. Die Kraftelnleitung erfolgt uber 
das Anzugsmoment der Zugankerschrauben 11. 
Durch die Endpiatte 13 weiter uber die Druckele- 
mente 14. warden die einzelnen unterschiedliclien 
Platten zwischen die Endplatten 12 und 13 zusam- 
mengepreflt. Die Druckeiemente 14. wie z.B. Tell- 
erfedern, dienen hierbei zur Erhaltung der Druck- 
spannung, innerhalb eines durch die Federkennlinie 
gekennzeichneten tolerierbaren Kraft-Weg-Berei- 
ches, bei unterschiedlicher Ausdehnung der Mate- 
rialien durch Erwarmung oder Aufqueliung. 

Desweiteren ist die Isolierplatte 15 und die 
Stromabgriffplatte 16 neben ihrer der Bezeichnung 
nach 2u folgenden Aufgabe auch hinsichtiich einer 
egalisierten flaclnigen Verteilung, der von den 
Druckeiementen 14 ubertragenen Druckkraft. im 
Einsatz. 

Durch die flachenzentral angeordheten Druck- 
eiemente 14 gelingt es, die Druckkraft auf die Bipo- 
laren Platten derart zu verteilen, daB die Gefahr der 
Abiosung des Kontaktes zu den folgenden Platten 
durch den inneren Uberdruck verhindert wird. 
Die Isolierplatte 17 hat neben der elektrischen Iso- 
lierung die Aufgabe, die ab- und ankommenden 
Fluid-, und Gasstrome zwischen den Anschlussen 
18 und den Hauptversorgungskanalen der Bipola- 
ren Platten zu leiten. 

Bei den Stromabgrlffplatten 16 konnte durch die 
Verwendung elektrisch hochleitfahigen Materialien 
die Dicke und damit das Gewlcht weiter reduziert 
werden. zusatzlich wird bei diesen Platten mit einer 
Edelmetallbeschichtung der Kontaktwiderstand ver- 
ringert. 

Durch Bine konsequente Anwendung von Kunststof- 
fen und eine optimale Gestaltung. in der Hauptsa- 
che bei den Endplatten 12 und 13 sowie den 
Rahmen 2. konnte die Masse der Mehrzellenbatte- 
rie erheblich reduziert werden. 

Typische Leistungen der elektrochemischen 
Mehrzellenbatterie bewegen sich in dem Bereich 
von 1 bis 100 kW, mit 5 bis 200 Zellen pro Batte- 
rie. Leistungsdichte uber 500 W/kg und uber 500 
W/dm^ konnen en-eicht werden. Als Reaktionsgase 
konnen sowohl Wasserstoff als auch Reformergas 
beziehungsweise Sauerstoff Oder Luft verwendet 
werden. 

Patentanspriiche 

1. Elektrochemische Mehrzellenbatterie mit Poly- 
merelektrolytmembranen, dadurch gekenn- 



zeichnet. daB eine kompakte und kostengun- 
stige Bauweise und dadurch hohe Lelstungs- 
dichten erreicht werden, indem eine Bipolare 
Platte (1.2) in Rahmenbauweise ausgefuhrt ist 
5 und die Verspannung und AnpreBung in die 

vorhandenen Bauteile raumsparend integriert 
ist. 

2. Elektrochemische Mehrsellenbatterie nach An- 
10 spruch 1 . dadurch gekennzelchnet, daB die 

Gas- und Kuhlmittelversorgungskanale 
und/oder die Gas (4)- und Kuhlmittelvorkam- 
mern (6) und die Zugankerschrauben (11) in 
dem Rahmen (2) aus einem Kunststoff, wie 
75 z.B. Polycarbonat oder Silikon, untergebracht 

sind. 

3. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet dafi die 
20 Bipolare Platte im Bereich der Reaktionsfiache, 

das heiBt die Platten (1). aus einem elektrisch 
leitenden und korrosionsstabilen Material, wie 
z.B. Graphit oder Titan, besteht. 



25 4. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 1. dadurch gekennzelchnet. daB die 

Zugankerschrauben (11) innenliegend in den 
Rahmen (2) aus Kunststoff integriert sind. 

30 5. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB die 

Abdichtung (7) zwischen den Platten (1) und 
dem Rahmen (2) durch eine elastische Dich- 
tungs- bzw. Klebestoffmasse, wie z.B. Polydi- 
35 methylsiloxan (Silikonkautschuk). sin fluorierter 

Polydimethylsiloxan oder ein Epoxidharz, er- 
folgt 

6- Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
40 spruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB die 

Isolierplatte (17) die Verteilung der Gase und 
des Kuhlmittels von den Anschlussen (18) zu 
den Versorgungskanalen beinhaltet. 

45 7. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 1. dadurch gekennzeichnet. daB in 
die Isolierplatte (15) die flachenzentral ange- 
ordneten Druckeiemente (14). wie z.B. Tellerfe- 
dern, mit einbezogen sind. welche eine homo- 

50 gene AnpreBung der Platten aufeinander ge- 

wahrleisten. 

8. Bektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB die 
55 Endplatten (12, 13) aus einem hochfesten 

Werkstoff mit geringer spezifischer Dichte, wie 
z.B. Aluminium-Legierung, Titan-Legierung und 
Faserverbundwerkstoff nach dem Prinzip der 
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direkten und kurzen Krafteinleitung gefertigt 
sind. beziehungsweise auch in Honigwaben- 
strukturen ausgefuhrt sein konnen. 

9. Elektrochemische Mehrzellenbatterle nach An- s 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stromabgrlffsplatten (16) aus einem beschich- 
teten elektrisch hochleitfahigen Material, wie 

z.B. Kupfer. Kupferlegierungen oder Alumini- 
umlegierungen, welche mit Gold oder Platin- io 
metallen beschichtet sind, bestelien. 

10. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 

daC uber die Zugankerschrauben (11) die Vor- 75 
spannung der obengenannten Flatten aufeinan- 
der erfolgt und der Ausgleich der Druckunter- 
schiede und der thermischen Langenausdeh- 
nung uber die Druckelemente (14) und zum 
Teil uber die Dichtungen (7, 8) geschieht, 20 
gleichzeitig auch der eiektrische Kontakt der 
Strom ieitenden Flatten (1) zwischen den 
Stromabgriffplatten (16) gewahrleistet wird. 

11. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 25 
spruch 1 bis 10. dadurch gekennzeichnet, 

dal3 die elektrochemische Mehrzellenbatterie 
eine Brennstoffzellenbatterie ist 

12.. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 30 
spruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet dafi als 

Reaktanten Sauerstoff oder Luft und Wasser- 
stoff Oder Reformiergas verwendet wird. 
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